0 ۱ 


ی 10/61۴ :۲۱08۵۵۵۵26 بط 


۸ 1656210 
210-0 0۰ ,2022 5۱۲۱۳۱۵۲ و2 ,۱0 و12 ,۲۷۵۱ 57 


۲ 2۱۱ ۷۲۱۵۱0 ۵ صمامما۱ )۱۵/۵0 20 مصهاعرد ما۱۱ )۱۱/۲۵۲۵ ۵۴ ۳۲۲۵۵۱۲ 
۷ ۱۵۵۳ 0۲ ۳۱۵/۵۸۵۲ موز 
"م۲ نومه ۸ و هه .۸۵ 


۱۳ 
ص رصهمصصها۲ ,رنه ممتاه‌منصهوه ممتممم< مصه ممتاجعنا0ظ بطم‌هعوم هنتخ 
(جمع.1تقصصع ۵ ۱610211299 :1تمظ همم طمص دمم -۳) 


۶ علط) ماه 0 ۲۱۵۲۷ ۲ 
. 9 ۱ كٍِِِ 0 25-08-0 :16061۷60 
صرح عصعاووه معفالز1 اصم۲ع]121 ۵۶ ۴۲۵۵۲ .2022 .۳۱۲۵۱02۵0۵01 تصصج20ظ0۳) یه ص2 وه ,۲۱61021 22-09-2020 30۷۹۵0 


اههد ۵۶ امصده1 ,۲ععظ نموه ۵۶ رمجمامز]۲۸ وتا تمند ۷۷ 4ج ۷۱۵۱0 مه ممتاهعنت1 ]110ع([ ۱ 
1۰ 1022067/2۷ :101 ,رممتمنم۳ م6 :219-229 :(2) 12 توممنطمه/۱ ۱90 :۸۶6۵۵۱60 


همه امممتاه هه ۲۱۵۷۵۷۵ .فممتج فصزموع امعها هداد مر 0مونا «املز ور معمالت لهممتاصه هم تممتاع00 1۳۸0۲۵ 
تمه 111)60 ما منانا ,اصمجصهمتنجم فطع مه لمع صم ]6160 ۷6تاقوم 2 فقط عقط فمصتطم‌قصه مضه عا0طاه1 ععمحظ وعفا 
7 ۷۷۵۱۵6۲ 18016286 مه ولمطاممه ممت)مع 1۳1 صرح عمهاات همه ۵ مفتا ۵۲0۵ ,متام م۲۵۵۵ 24 ۲۵90۱۲۵۵5 

۰ 2112016 فناه ۵۶ )اباوع۲ و وه 06212026100 ارمو غصو7ع۲ 220 


تمه 200 و1122 ۶و ومطامجط اصمعل ماهم‌تاوه۲صا ما 0مامنلصمع ۳۷28 احمصدتنوصونه مخ :فل۱۷۱۵)۵۵ 0ص2 واهزم) 1۷۱۸ 
موی جمتاهعن1 رتیل مط) صا رتم۳0 ما۷2 ]۵68 عمونه هه ۷1۵10 1)201۷6هاو مضه ۷۵ هدن مه فاصفصه‌تا0ع۲ 
مه طز )صعصئهمن ]ملم تاه ۸ .2019 0 2018 حطم ومص۶۵ظ صهلعصصهاط ۵ صمتنهاد طمتدعومط ما۲۱ 1 
01009/1۱2 1 ۵۶ عصتاولوجمم رواه7ع۱ عیام صد فلمطامجهر مههالز1 بمونا فه مممتاه‌ناموع معط مه فاصمحطاهعه 
-12 رقصتو صا ججه 15-20 ۵۶ طاوعل ج ۵ مق توص د صحصتتانيم صاً جم 25-30 گه طا۵ع0 2 ما ماج ۱۵۱0002 
۲ + مصتانام طاً رم 25-30 ۵۶ ط۵ع0 ه هه «مام 0عد0ط10مصط اد عمزسمام + جهن 35-40 ۶ طاوع0 2 ما عصتاتمدهاناه 
۶ 06000 2 ما ععامده ما۲ اد 0عممتناوه مان امفتل طه عماج -چ1 ,تمه ما مج 15-20 0۶ طامع0 2 ما 2۲۲۵۷ 
سم م۳۷۵۵ طز مطاهمان -ب1 مضه مصتنمه ماه 15-20 0۶ 06۵0 2 ۵ «0عبقط تعبووم چد صصصتتاني صاً عم 25-30 
هه صا جدرم 15-20 ۵۶ 06۵ 2 ما ««0عتقط تعبوم + صحصیااتاح صاً جصرم 25-30 ۵۶ طا0ع0 2 م6 عمامدم عملام۲ ط عناوم 
۵ 1601۲۵۳۵۵۲ ۷26۲ 06۵۲ عوعتاو 7096 -با 2۳0 8090 چا ,906۵ ما ,10066-,] ۶ه عصتادتوومه ۲ماع12 عمناهعن۲۳ 0هه 
مانطه ,اقا تقونه فده ۲۵۵۶ رعمتام‌صنووم تمه ۵۶ فتاه عطا ررعاط) عمصهافولمع: ممتاقتامصهم امد .60عفصهم 
موه ۷2۵ عاحعصمعه مملاهعتت 0ص2 معهاللتا ما مممته‌تگاه هاه ۷۷ .۵0اقوعصه ‏ م۱۷ وعوفهامص 28 ۷۱۵10 تقعناه 
2 26 169۲ ععصه؟ مامت6اباجط و صهع‌صیانا م1 ,0242 ۵۶ فتورولممه اهمتافتاهاه ع10 ۱۵4 ۷۵۵ 5۵۷۵۲۵ ۸۲-0 ]۷9 .060هن0هم 
۰ 36 م۵ 60 ۱9۵0 ۷۷28 1۵۷۵1 تازاهطا۵تض 1۵ 


5مصمص ممهلاتا م0۵06 0050۲۷۵0 ۷۷۵۵ عم6ع]ن اصمع‌/تصعژو مظ یج 0-30 0۲ طاوع0 2 اه خصمزعی ورزر 0صه )ااعع1 
عط 240 سمل لهم۱09مصص + [1مواناه) صمعصجع0 12 رصن 35-40) فطاوعل ععاده‌تع بخ .عمصحفاولفع؟ ممتاه‌تامصهم المع ه۵ 
26۲ ,۵۵)0۵0 ممهلنا )صمع1ن ۵۶ امعه معط هط 0۷60و فاناوع مظ1. .عمصه)ونوع۲ 5011 ومت‌ب0ع۲ ما ا0عرظه اوعادع۲و 
0 دواد عانطه 20 ۷۱۵10 تدعتاه :۱۷۱۵1۵ ۲۵0۲ ون 16۷۵ وطنلزهدطام۳ 1۵ عطا 2 فصمتاعهعاص عتقطا 4صه اصمحصهعتا0ع۲ 
م6 صه اصمصجع معها1ت 14 مطا 1 ۷۱۵۱۵ ۵۵۵۲ عممناه مععا۵ه ممممممرن اصهمصوله مه مه عمط مهم صوزه مز۷۷۵ 
0 2۷۰۲۵2۵ 20 ۳1۵۲) 11 200 ( 82 ۵ 50686 0۴ ۷1۵10 2۷76۲۵20 مه ظ۳1) ۱4 واصممصاهع11۳ ۰( 1) 0مطاعصظ لقممتامهتصهع 
عطا ما 0عنهمهمی (؟) 0مطاعجهد معمالتا عطا ,معله 10قذر )عم تععها تقوناه افعطعنط عطا فقط (اقط 18 50507 ۵۶ 
0 0 2۵20107 ۱610 186762860 هه 14.72۵ ها متا م‌صنعومی اف 60ع۲۵0 (11) 0مطامصد مععالت لمعمتاصهبصمم 
۶ م0۲00 ۷/2۵۲ صحعصظ صه معا 280 مول مممر کتصمصصادعه ممتاهع1۳1 بلمطامجه معع11 14 مط ص .۵۵و۲۵ 
ماد عصنعمه‌تمعصا چم اوه اععادع‌جع عطا 0قظ ,راهبتامععم‌مع بحمتام‌صناعوم تقا9/2 ۵ ۳7 18۵ 5.523 0ض2 6.087 ,6.113 

۰ 0۵0۷۵۵ ۵۵90۲۷۵0 ۷/2۵ ععه۲۵من0 )صهم‌ترعزه مه مات راتامنل 2۳0 


ام ۲۵00660 (1) 0مطاعصه مععلاتة لقصمتمهبصمه معط ما 0متهمصمم . رب 0مطامصظ . مععللنا عظ۲. مصمتعم‌مصوم 
6۵ هه لنصعژد مظ ۳2۵ 16۲۵ .۲۵۹۵6۵0۷۵ ,52.440 ها واتمجمرد 1۱610 10۲62860 هه 14.720 ها ممتامصتافجمم 
1(۰) ۵000 لقصمتاجمبجم فطا هه عصمحطهعه0 معه11 14 مطا صا ۵0ج تمه مضه ۷1۵10 ۵۵۵۲ تهمناه ۵09۵8 
مص و1 عمط ,رمصمته‌تله تمه افعطونط مطا عقط (اصمصصهعننوع عماه/۳ 10066) )صمصصاهعا صمتاحمعتس اانظ نماض 
۵۲ 2۷۶ 0 0۲۳06۲ ظا ر۵1610۲6]. اصمصاهعا امممم‌ننمع؟ بما۳/۵ 800 24 90 هعع07عظ. عمصممع]ن اصهع1نصرمزه 
۷ 7 ۷۷100 ۵۵۱00 1122 14 66 صا قطا و1 )۱1و۲6 م1 .60ممحمو۵عع۲ ود کصمصه‌تنن۲60 ۷۷2۵۵ 809۵ رعمتام‌صتاوجمم 
۵ 36 0۶ 0016نه مطا م۵ «اعامحدلدهتممج) عصمحصطوتاطاماوع اصقام عماج اعع۵ مناد 0۶ اممصهتننا0ع۲ تمه /۷ 8096 01 

من ماج موز متام‌با۵؟ اصمع‌تکتصونه اسمطاتنه صمتام‌صاعومی تعاج 9۷ صذ ره 1207) 1266 ]نامطاه (ممعوعو 


6۲ ,۲۵۹15)2806 مماهتامصهم 01 ,9 0تتقظ ۲۵۱/۵۲ بصمتاهم 1۳۳ وترنا رسمام تمفن 1۵۲۱۷۵۸۲۵۵۰ 


نشریه ماشین‌های کشاورزی 


(0 ۴ 


0 


۳۳ و 
جلد ۱۲. شماره ۲. تابستان ۴۰۱ ص ۲۱۹-۲۲۹ 
اثر سامانه‌های خاک‌ورزی 1 کم ابیاری بر عملکرد و بهره‌وری اب جغند رفند 
۱ " ۲ 9 ۱ 
احمد حیدری . علی قدمی فیروزابادی 
تاریخ دریافت: ۱۳۹۹/۰۶/۰۴ 
تاریخ پذیرش: ۱۳۹۹/۰۷/۲۸ 
چکیده 


خاک‌ورزی مرسوم به‌طور گسترده در مناطق چغندر کاری استفاده می‌شود. به هرحال خاک‌ورزی مرسوم کارگر و ماشین‌های بیشتری استفاده کرده و 
اثر منفی روی خاک و محیطزیست دارد. بدین‌منظور تحقیقی برای بررسی اثر روش‌های خاک‌ورزی و کم‌آبیاری بر عملکرد کمی و کیفی و بهره‌وری آب 
ند قند در ساماته آپیاری قطرهای در خاکی با باقت متوسط در ایستگاه تحقیقاتی اکبانان استان همدان در سال زراعی ۱۳۹۷-۹۸ به اجرا درآضد. این 
تحقیق به‌صورت طرح کرت‌های نواری در قالب بلوک‌های کامل تصادفی در سه تکرار اجرا شد. عامل افقی» روش‌های خاک‌ورزی شامل: ,7- گاوآهن 
برگرداندار در پاییز + سیکلوتیلر در بهار (شاهد 712 زیرشکن و گاوآهن برگرداندار در پاییز + سیکلوتیلر در بهار 1- خاک‌ورز مرکب (گاوآهن قلمی + 
غلطک) در پاییز + سیکلوتیلر در بهار 1- خاک‌ورز مرکب (گاوآهن چیزل با تیفه‌های پنجه غازی + غلطک) در پاییز+ سیکلوتیلر در بهار و عامل 
عمودی» تیمار آبی در چهار سطح شامل: مورآ تامین ۱۰۰ درصد مو- تامین ٩۰‏ درصد ,[- تامین ۸۰ درصد و مبآ- تامین ۷۰ درصد نیاز آبی بود. 
پارامترهای مقاومت به نفوذ در خاک (شاخص مخروطی خاک میزان حجم آب مصرفی» عملکرد ریشه» شکره شکر سفید و قند ملاس اندازه‌گیری شدند. 
نتایج نشان داد که اثر روش‌های مختلف خاک‌ورزی» تیمار آبی و اثرات متقابل آن‌ها در سطح احتمال ۱ درصد بر عملکرد ريشه. عملکرد شکر عملکرد 
شکر سفید و بهره‌وری آب معنی‌دار شدند. از نظر آماری اختلاف معنی‌دار بین تیمار 14 و روش مرسوم (1۱) و تیمار و1 از نظر عملکرد ريشه چفندرقند 
مشاهده نشد. تیمارهای 1 (با ميانگین عملکرد ۵۰/۶۸۶ تن در هکتار) و1 (با ميانگین عملکرد ۵۰/۵۰۷ تن در هکتار) بیشترین عملکرد ريشه چغندرقند 
را به خود اختصاص دادند. همچنین روش خاک‌ورزی (1) نسبت به روش رایج خاک‌ورزی (,1) به‌ترتیب باعث کاهش ۱۴/۷درصدی در مصرف سوخت 
و افزايش ظرفیت مزرعه‌ای به میزان ۵۲/۴ درصد شد. در روش خاک‌ورزی 14 تیمارهای آبی ,1.۵ موا و مع3 به‌ترتیب با میانگین بهره‌وری آب ۱۱۱۳ 
۷ ۵/۵۲۳ کیلوگرم به ازای یک متر مکعب مصرف آب بیشترین اثر را بر افزایش بهره‌وری آب بر اساس شاخص عملکرد ريشه داشتند. در حالی که 
تفاوت معنی‌دار بین آن‌ها مشاهده نشد. نتیجه اين که در روش خاک‌ورزی ,۲ با تامین ۸۰ نیاز آبی چفندرقند بعد از استقرار گیاه (حدوداً از اواسط فصل 


رشد) حدود 2۱۲ (۱۲۰۷ متر مکعب) در مصرف آب بدون کاهش معنی‌دار در بهره‌وری آب بر اساس شاخص عملکرد ريشه صرفه‌جویی کرد. 


واژه‌های کلیدی: آبیاری قطره‌ای» زیرشکن, سیکلوتیلر گاوآهن قلمی» مقاومت به نفوذ در خاک 


مقدمه 

خاک‌ورزی مرسوم به‌طور گسترده در مناطق چغندرکاری ایران 
استفاده می‌شود. خاک‌ورزی مرسوم شامل شخم با گاوآهن برگرداندار 
به همراه چند بار دیسک زدن و تسطیح برای تهیه یک بستر مناسب 
به‌منظور اطمینان از جوانه‌زنی و استقرار گیاه و در نهایت عملکرد بالا 
است. پشته‌سازی نیز می‌تواند با توجه به نوع سامانه آبیاری به لیست 
عملیات خاک‌ورزی اضافه شود. این ححم عملیات می‌تواند اثرات 


۱- بخش تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی 
و منابع طبیعی استان همدان» سازمان تحقیقات. آموزش و ترویج کشاورزی» همدان, 
ایران 

(*+- نویسنده مسئول: جمه, ]تمصع ۵ ۱610211299 :اتفصط) 


10]: 10-06۷71221 


منفی بر خاک و محیطزیست داشته باشد (2009 ,.۵1 6 ۳002112 
برای حل این مسائل محققان در حال مطالعه روی توانایی به‌کارگیری 
روش‌های نوین خاک‌ورزی در تولید چغندرقند هستند. 

نتایج تحقیقات به آپین و همکاران (2012 ,۵1 ۶ 62660ظ) 
نشان داد استفاده از گاوآهن برگرداندار در عمق ۲۰-۳۵ سانتی‌متر در 
فصل پاییز به همراه روتوتیلر باعث افزایش درصد سبز شدن 
(۹۳/۴۲/» شاخص سرعت سبز شدن (۴/۹۳:/)» خلوص شربت خام 
(۸۲/۶۸/)» عملکرد ريشه (۸۱/۸۱ تن در هکتار) و شکر سفید (۱۱/۸۴ 
تن در هکتار) در مقایسه با دیگر روش‌های خاک‌ورزی شد. جوانمرد و 
همکاران (2014 ,.۵1 ۶ 12۷20۳0270) گزارش کردند که بیشترین 
عملکرد قند به میزان ۷/۶۳ تن در هکتار به تیمار زیرزشکنی در 
عمق ۲۵-۴۰ سانتی‌متر+ شخم با گاوآهن برگرداندار در عمق ۱۵-۲۰ 
سانتی‌متر تعلق داشت. بدین ترتیب با توجه به نتایج آزمایش پیشنهاد 


حیدری و قدمی فیروزآبادی. اثر سامانه‌های خاک‌ورزی و کم آبیاری بر عملکرد و بهره‌وری آب چغندرقند ۲۲۱ 


شد برای تهیه بستر مناسب برای کشت چغندرقند» خاک‌ورزی عمیسق 
با گاوآهن برگردندار در عمق ۲۵-۳۰ سانتی‌متر مدنظر قرار گیرد و در 
صورت وجود لایه سخت از زیرشکن استفاده شود. مطالعه دیگر نشان 
داد که تیمارهای مختلف آماده‌سازی بستر کاشت از نظر وزن 
کاشت با پشته‌ساز به‌دست آمد (2014 ,۵1 ۶۶ صدنحصدطم]0۷) 
صلح‌جو و همکاران (2006 ,.۸1 2 اه[[0٩)‏ گزارش نمودند که 
زیرشکنی خاک باعث کاهش شاخص مخروطی و جرم مخصوص 
ظاهری خاک و افزایش عملکرد چفندرقند می‌شود. همچنین با 
می‌یابد. در پژوهشی اثبات شد که خاک بعد از زیرشکنی بهدلیل 
استفاده از عملیات زراعی دوباره متراکم می‌شود و درنتیحه فایده 
به کارگیری زیرشکن کاهش یافته و یا کاملاً از بین رفته است 
(1986 ,۳۵۲۵۲۵۵ 280 121۳6۷). 

برخی از مطالعات گزارش داد‌اند که خاک‌ورزی نواری اثر خوبی 
در تولید چغندرقند داشته است. به‌عنوان مثال تارکالسون و کینا 
(2007 بتک 4صه «مولی:12) گزارش کردند که عملکرد ريشه 
چغندرقند در خاک‌ورزی نواری مشابه خاک‌ورزی مرسوم می‌باشد و 
خاک‌ورزی نواری در مقایسه با خاک‌ورزی مرسوم رواناب را کاهش 
داد. [وانس و همکاران (2009 ,.7 2 ۳۷2۳5) نشان دادند که در 
شرایط ایده‌ال. عملکرد چغندرقند در خاک‌ورزی نواری و مرسوم 
یکسان هستند. ولیکن در سالی که طوفان شدیدی وزید جمعیت گیاه 
به‌طور چشمگیری در خاک‌ورزی مرسوم کمتر از خاک‌ورزی نواری شد 
که در نتیجه باعث کاهش عملکرد چغندرقند در خاک‌ورزی مرسوم 

میلر و دکستر (1983 ,16667 20 1۷۲11167) گزارش نمودند در 
صورت کنترل مناسب علف‌های هرز, عملکرد چغندرقند در سیستم 
بی‌خاک‌ورزی با سیستم خاک‌ورزی مرسوم برابر می‌شود. 

بیشترین عملکرد چغندرقند در خاک‌ورزی مرسوم :2005 ,6۷91) 
(2007 م,حصاودظ1 0جع_ آتاتونا] و کمترین میزان علف‌هرز در 
کم‌خاک‌ورزی (2005 ,تا۷5؟1) گزارش شد. 

تحقیقات کمی در خصوص بی‌خاک‌ورزی در چفندرقند انجام شده 
است. یکی از نگرانی‌های مهم در خصوص بی‌خاک‌ورزی در تولید 
بعضی از مطالعات حساسیت ريشه چغندرقند به فشردگی خاک را 
اثبات کرده است (1986 ,.۸1 ۶ 16610۲). محققان دیگری اظهار 
داشتند که فشردگی بیشتر خاک می‌تواند علت کاهش عملکرد 
چغندرقند در سامانه بی‌خاک‌ورزی باشد (2009 ,.آه 4 1>00). 


به‌علاوه مطالعه دیگری نشان داد که چغندرقند به تراکم خاک حساس 
نمی‌باشد (2012 ,.۵1 2۶ ۸۷109507). مطالعات کشاورز افشار و 
همکاران (2019 ,.۵1 ۶ ۸/527 15650272772) نشان داد که روش 
خاک‌ورزی (بی‌خاک‌ورزی» کم‌خاک‌ورزی و خاک‌ورزی مرسوم) اثر 
معنی‌دار بر استقرار گیاه» عملکرد ريشه و عملکرد شکر نداشت. 
همچنین هزینه خاک‌ورزی در یک هکتار در روش بی‌خاک‌ورزی» 
۱ دلار کمتر از خاک‌ورزی مرسوم بود. وان دن پوت و همکاران 
(2010 ,.۵1 2 عاا۴ 67 22 ۷) با انجام یک تحقیق به روش 
فراتحلیل » اثر روش‌های مختلف خاک‌ورزی را بر عملکرد محصول 
عملکرد چغندرقند می‌شود و از نظر اقتصادی قابل دوام نیست. 
چغندرقند از نظر مصرف آب. گیاهی است که نسبت به گیاهانی 
چون غلات» سیب‌زمینی و پنبه» آب بیشتری مصرف می‌کند 
(2002 ,صدتططتطم؟). در پژوهشی بالاترین میانگین عملکرد ريشه از 
تیمار آبیاری کامل و به میزان ۲۳/۸ تن در هکتار در مقایسه با آبیاری 
خشکی ناحیه ريشه به میزان ۲۶/۴۳ تن در هکتار به‌دست آمد. 
بیشترین کارایی مصرف آب آبیاری از تیمار آبیاری خشکی ناحیه ريشه 
حاصل شد (2014 ,.۵1 6۶ «نادلا). بلوچ و همکاران ,1۰ 61 3100) 
خشک تولیدی به ازای لیتر آب مصرفی در تیمارهای بدون تنش» 
تنش متوسط و شدید به‌ترتیب ۶ ۷/۲ و ۷/۴ گرم به‌دست آوردند. 
همچنین نتایج تحقیق جهاد اکبر و همکاران .۵ ۶ 12020۸1027) 
قدمی فیروزآبادی و میرزایی 4ص :۲02۵020 نصع‌هط) 
(2006 ,۱/2261 گزارش کردند بالاترین کارایی مصرف آب نسبت 
به عملکرد شکر مربوط به تیمار قطره‌ای ۰ با ۵ کیل و گرم بر 
مترمکعب و کمترین آن مربوط به تیمار قطره‌ای ۱۰۰ با ۰/۶۹۹ 
کیلوگرم بر مترمکعب بود. مقایسه تیمار آبیاری ۷۵ درصد نیاز آبی و 
یافت. نورجو و همکاران (2006 .41 ۶ 0۷[01) با بررسی سطوح 
مختلف آبیاری و دور آبیاری در زراعت چغندرقند با در نظر گرفتن 
آبیاری ۵۰ درصد. آبیاری با دور ۱۰ روز و اعمال ۲۵ درصد کم‌آبیاری 
را توصیه کردند. بررسی‌های ابراهیمی پاک (2010 بلدنصنطه:۳۲0) 
نشان داد مراحل اول, دوم و سوم رشد چغندرقند به‌ترتیب مراحل 


کل له -۱۷]۵]2 -1 


۲ نشریه ماشین‌های کشاورزی, جلد ۸۲ شماره ۲ تابستان ۱2۰۱ 


خانی کرو آ هی سره ال هد فا از اک شتا آ 
قابل دسترس خاک طی این مرحله کاهش یابد» افت شدید عملکرد 
ريشه و قند قابل استحصال را به دنبال خواهد داشت. جوزی و زارع 
اپيانه (2015 ,طعصعظ۸ 2276 20 10021) استفاده از ۸۵ درصد 
نیاز آبی را نسبت به تامین ۸۰۰ ۷۵ و ۶۵ درصد نیاز آبی» برای 
حصول بیشترین بهره‌وری مصرف آب, در چفندرقند به روش آبیاری 
جوبچه‌ای پیشنهاد دادند. در اين پژوهش میزان بهره‌وری آب ريشه و 
ربهر ی ودک گرم پر کم ری اب 

توپاک و همکاران (2010 ,۸1 6 10021) در پژوهشی نشان 
دادند که شاخص بهره‌وری آب بر حسب عملکرد ريشه چغندرقند 
به‌ترتیب ۸/۲ و ۷/۳۶ کیلوگرم بر مترمکعب در تیمار ۷۵ درصد نیاز 
انز 9 آبیاری کامل به‌دست آمد. 

با توجه به مرور منابع و نتایج به‌دست آمده از پیشتر تحقیقات 
انجام شده (به‌خصوص پژوهش‌های انجام شده در داخل کشور)» 
قافن او سانانهای خاک برش ای را در حصول تفت یذ 
دلیل اثر منفی بر عملکرد توصیه نکرده‌اند. از طرف دیگر استفاده 
مدوام از گاوآهن‌های برگرداندار علاوه بر افزايش هزینه‌هاء در 
درازمدت باعث تخریب خاک و کاهش حاصلخیزی آن خواهد شد. 
بنابراین دستیابی به یک روش خاک‌ورزی که بتوان آن‌را جایگزین 
شخم با گاوآهن برگرداندار بدون کاهش معنی‌دار عملکرد محصول 
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متوسط دجه حرارت (سانتیگراد) 


(1 ۱۵۵۵۵۷۵ 2:۲ عودوب۸ 


00 م5 ۱۱( ( 1۴ ۲۳۲ 


نمود ضروری است. همچنین با توجه به گسترش سامانه‌های آبیاری 
قطره‌ای در محصول چغندرقند در استان همدان به دلیل 
خشک‌سالی‌های اخیر. بررسی اثر روش‌های مختلف خاک‌ورزی و 
کم‌آبیاری در این سامانه آبیاری حائز اهمیت است. بنابراین هدف از 
این تحقیق بررسی روش‌های مختلف خاک‌ورزی و کم‌آبیاری در 
سامانه آبیاری قطره‌ای بر عملکرد کمی و کیفی و بهره‌وری آب 


چغندرفند بود. 


مواد و روش‌ها 
مکان آزمایش 

آزمايش مزرعه‌ای در سال زراعی ۱۳۹۷-۹۸ در ایستگاه تحقیقاتی 
اکباتان مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیصی همدان 
(۳۲ و ۴۳۸ طول شرقی و ۵۲ و ۲۴ عرض شمالی) انجام شد. بافت 
خاک در این مکان لوم رس و ماسه‌دار شامل ۲۵/۲ درصد رس ۲۹/۲ 
درصد سیلت و ۴۵/۵ درصد شن و ماده آلی خاک ۰/۲۳ و 011 برابر 
۹ در عمق ۰-۲۰ سانتی‌متری خاک بود. متوسط درجه حرارت 
ماهانه و نیز میزان بارش ماهانه در طول فصل رشد چفندرقند 
(اردیبهشت تا مهر ۱۳۹۸) در شکل ۱ آورده شده است. 


ری لاه)سنه1۳ 


کر اک 0 


امباون ۸ تال ۴ ۲ 
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صذ ط0عععو عص2۳0۳1ع معط کهعناه عطا عصتسل رطا) ممتاهاژمآهعيج «لطاجمصه تماما صرح (2) ملههم‌جصها کته زاطاصمجد ممهته۸۷ ,۲۱2۰1 


طرح آزمایشی 

این تحقیق به‌صورت طرح کرت‌های نواری در قالب بلوک‌های 
خاک‌ورزی در چهار سطح شامل: ,7- خاک‌ورزی با گاوآهن 
برگرداندار به عمق 7۳۰ ۲۵ سانتی‌متر در پاییز + سیکلوتیلر به عمق 
۱۵-۰ سانتی‌متر در بهاره 12- زیرشکن به عمق ۲۵-۴۰ و گاوآهن 


برگرداندار به عمق ۲۵-۳۰ سانتی‌متر در پاییز + سیکلوتیلر به عمق 
۰ سانتی‌متر در بهار 715 خاک‌ورزی با خاک‌ورز مرکب 
(گاوآهن چیزل با تیغه‌های قلمی و غلطک) به عمق ۲۵-۲۰ 
سانتی‌متر در پاییز + سیکلوتیلر به عمق ۱۵-۲۰ سانتی‌متر در بهار و 
4[ خاک‌ورزی با خاک‌ورز مرکب (گاوآهن چیزل با تیفه‌های پنجه 
غازی و غلطک) به عمق ۲۵-۳۰ سانتی‌متر در پاییز+ سیکلوتیلر به 


حیدری و قدمی فیروزآبادی. اثر سامانه‌های خاک‌ورزی و کم آبیاری بر عملکرد و بهره‌وری آب چغندرقند ۲۲۳ 


عمق ۱۵-۲۰ سانتی‌متر در بهار و عامل عمودی, مقدار آبیاری در چهار 
سطح شامل: م10 آبیاری کامل با تامین ۱۰۰ درصد نیاز آبی» مو[- 
تامین ٩۰‏ درصد نیاز آبی» مآ- تامین ۸۰ درصد نیاز آبی و مرآ 
تامین ۷۰ فرص تیار آبی با انشفاده از سامانه آنبازش قطه‌ای (شسا 
بود. ابتدا در سال ۱۳۹۷ قطعه زمینی به ابعاد ۳۰۲۰ متر در ایستگاه 
اکباتان انتخاب شد. کشت سال قبل آن گندم آبی بود. در مهر ۱۳۹۷ 
تیمارهای خاک‌ورزی اولیه انجام شد (قبل از انجام خاک‌ورزی» مزرعه 
آزمایشی آبیاری شده و پس از گاورو شدن مبادرت به خاک‌ورزی شد). 
خاکنورژی نویه با سیکلوتیلر ذر پهار ال ۱۳۹۸ پرای تمام تیمارها 
به‌طور یکسان انجام شد. تراکتور مورد استفاده در عملیات خاک‌ورزی 
اولیه و ثانویه مسی فرگوسن ۲۹۵ بود. در تاريخ ۱۳۹۸/۲/۱۷ بذر 


چغندرقند (رقم شکوفا) به میزان ۲۵۰ هزار بوته در هکتار با بذرکار 
پنوماتیک شرکت تراشکده (با فاصله ردیف:۵۰ سانتی‌متر و فاصله 
بذرها از یکدیگر در روی ردیف ۸ سانتی‌متر) کشت شد (مشخصات 
فنی ادوات استفاده شده در اين پروژه درجدول ۱ ارائه شده است). 
ضمنا یک سوم کود اوره(معادل ۱۵۰ کیلوگرم در هکتار) و تمام ود 
سوپر قسفات تربیل (۲۵۰کیلوگرم در هکتر) قبل از کاشت (با کارگر) 
به زمین داده شد. مابقی کود اوره در دو نوبت قبل از گلاهی با تزریق 
در سامانه آبیاری قطره‌ای (تیپ) به محصول داده شد. اعمال تیمار 
افش از سار کامل کادی ان تاه انامه و 
اس رفته ی ات شک کرو وت تست مطافی بر زد 
علف‌های هرز آفات و قارچ‌ها انجام شد. 


جدول ۱- مشخصات فنی ادوات مورد استفاده 


عاحعصهامصا که ممتام‌نلزمعوو لهعتصطهع 1 -1 12016 


مشخصات فنی ِ نوع ماشین 
حصتاصتنم»عمرو ای‌تصطمع ]1 ی ۵ ۷۲200۱0۸۶ 
سوار شونده» سه خیش» عرض برش هر خیش ۲۰ سانتی‌متر 00 گاوآهن برگرداندار 
جج 30 ود مصمتاهها وه ۵۶ طال1 ۷۷ ]ناه محماهها معط بعاصتام]۷( ۷ ۷۲۵1000270[ 
مجهز به تیغه‌های قلمی يا پنجه غازی و غلطک. ساخت شرکت ماشین زراعت همدان کین 
مسانه‌تنهه صملع ها بوطا فص رملام؟ فصه ومل‌ق۱ه 5۳۸۵۵۵ رم ومل‌ه۱ه امفتط ۳/6 0عممتباوظ 20 ِ 
۲ ها حصاطصومن) 
«صد‌جم) مصتطمع۱۷]۸ 
مدل(2521 1۳ مجهز به غلطک» ساخت شرکت ماشین برزگر همدان 250 سیکلوتیلر 
۲۱2۵0 ۵۶ زجدمرجم مصنطمع]۱۷ جوم 272ظ بوطا 220 روتملا۵؟ طاز۱۷ ۵0ممنناوع ,2521 ۲1۴ ۷۲۵061[ ۷ ۲0۱۷6۲ 
ساخت شرکت تراشکده. ۴ ردیفه. فاصله بین شیاربازکن‌ها (۵۰سانتیمتر) بذرکار پنوماتیک 
0۵۷۵۵۵ عمصمافتل 4 ع قتمصووه 0 ۵۶ تهطاصصناط رتوصچ‌م‌صصمی) حام20 11۵۵ بوطا ۷۲20۵[ 130 معط 
جص 50 < وتعمعع0 تماصهام 


اندازه‌گیری‌ها 
مقاومت به نفوذ در خاک (شاخص مخروطی خاک) 

مقاومت به نفوذ در خاک جهت ارزیابی فشردگی خاک در اواسط 
فصل رشد (اوایل تیرماه) با استفاده از دستگاه فروسنجء مدل 501000 
ساخت کشور اسکانلند با قطر مخروط ۱۲/۸۲ میلی‌متر و زاویه 
اندازه گیری شد. رطوبت خاک در همان زمان برای استانداردسازی 
مقاومت به نفوذ در خاک اندازه‌گیری شد (رطوبت خاک بر پایه خشک» 
با روش اندازه‌گیری مستقیم (برداشت نمونه و سپس خشک کردن در 
آون با دمای ۱۰۵ درجه سانتی‌گراد به مدت ۲۴ ساعت) تعیین شد). 
نیاز آبی و بهره‌وری آب 

جهت محاسبه نیاز آبی» ابتدا داده‌های هواشناسی لازم از جمله 
حداقل و حداکثر دماء حداقل و حداکثر رطوبت نسبی هوا متوسط 
سرعت باد روزانه ساعت آفتابی جهت محاسبه تبخیر و تعرق گیاه 
مرجع به روش پنمن مانتیث به‌صورت روزانه از ایستگاه هواشناسی 
مستقر در ایستگاه اکباتان تهیه شد. سپس با در نظر گرفتن ضریب 


گیاهی در مراحل مختلف رشد و راندمان آبیاری» نیاز آبیاری با استفاده 
از روابط (۱) و (۲) محاسبه شد (1998 .61 6۶ معالض). 


71 < +1, ۱) 
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۳ تبخیر و تعرق گیاه مرجع» »16: ضریب گیاهی. ««: میزان 
نیاز آبیاری (۳0 ۳: تبخیر و تعرق گیاهی (ط ۳6: میزان 
بارندگی موثر (050) 13: راندمان آییاری 

ان سار خامن کی رای یمام ام عفر ام 
رها پدصو ان تاه رم زان ابا کب ناسا 
تیمار در تیمارهای کم‌آبیاری به‌صورت درصدی از نیاز آبیاری کامل 
در این پژوهش به‌صورت چهار روزه انجام و حجم آب آبیاری توسط 
کنتور برای هر یک از تیمارها اندازه‌گیری شد. شاخص بهره‌وری آب 
آبیاری با استفاده از رابطه (۲) محاسبه شد (2004 .01 61 0۷/165). 


1۱70۳ 
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رونت ۷۷: بهره‌وری آب آبیاری برای عملکرد ريشه یا شکر (107 .ع1) 
عملکرد ريشه یا شکر (" ۱2 .ع) 
۷ میزان آب آبیاری (07ظ) 
عملکرد ریشه و شاخص‌های کیفی چغندرقند 

محصول چغندرقند کرت‌ها در تاریخ ۲۱ مهر ۱۳۹۸ برداشت شد. 
از هر کرت دو خط میانی به طول ۱۲ متر (جمعاً ۶ مترمربع) با کارگر 
(به‌وسیله بیل) برداشت شد. سپس ریشه‌ها با ترازو وزن شدند. با 
احتساب نسبت جرم به سطح برداشت شده عملکرد محصول بر 
حسب کیلوگرم (تن) در هکتار به‌دست آمد. نمونه‌ها به آزمایشگاه 
منتقل و بعد از شستشو و تمیز کردن» عملکرد شکر شکر سفید و قند 
ملاس اندازه گیری شد (2015 ,2/6ع۳ مد [061طه)). 
تحلیل آماری 

داده‌ها با استفاده از نرم‌افزار -۷]81۸۵ مورد تحزیه و تحلیل 
آماری قرارگرفته و از آزمون چند دامنه‌ای دانکن در سطح احتمال ۱ 
درصد جهت مقایسه میانگین‌ها استفاده شد. 


اثرات روش‌های مختلف خاک‌ورزی بر مقاومت به نفوذ در خاک 
در شکل ۲ نشان داده شده است. تاعمق ۲۰ سانتی‌متر اختلاف 
معنی‌داری بین روش‌های خاک‌ورزی بر مقاومت نفوذ به خاک 
مشاهده نشسد. در اعماق بیشتر (۳۵-۴۰ سانتی‌متر) تیمار 1 


(زیرشکن +بر گرداندار) بیشترین اثر را در کاهش مقاومت خاک داشته 
است که این می‌تواند به دلیل عمق کار زیرشکن باشد. مطالعات 
کشاورز افشار و همکاران (2019 ,.۵1 ۶ تقطولظ ۲۵9۳2۷2۲2) 
نشان داد که اختلاف معنی‌داری بین روش‌های مختلف خاک‌ورزی بر 
مقاومت نفوذ به خاک در لایه‌های فوقانی خاک (۰-۱۲ سانتی‌متر) 
مشاهده نشد. در مقابل در لایه‌های عمیق‌تر اثر روش‌های خاک‌ورزی 
بر مقاومت به نفود در خاک معنی‌دار بود. در لایه میانی ۱۲-۲۲ 
سانتی‌متر» مقاومت به نفوذ در خاک در خاک‌ورزی نواری بیشتر از 
خاک‌ورزی مرسوم بود. در لایه‌های عمیق‌تر (۲۲-۴۵ سانتی‌متر) 
مقاومت نفوذ به خاک در خاک‌ورزی مرسوم بیشتر از خاک‌ورزی 
نواری و بی‌خاک‌ورزی بود. 

صلح‌جو و همکاران (2006 .۵1 ۶۶ ن0ز[50) و قاسمی 
عبدالملکی و همکاران (2015 ,./۵ 6 تاعلمصام۸0 تصهعدط0) 
نیز گزارش کردند که زیرشکنی باعث کاهش مقاومت خاک می‌شود. 
صرف‌نظر از روش خاک‌ورزی مقدار مقاومت به نفوذ در خاک بیشتر 
از ۱/۷ مگاپاسگال نشد (شکل ۲) که این مقدار کمتر از آستانه ۲ 
مگاپاسگال می‌باشد که می‌تواند اثرات منفی روی جوانه‌زنی و توسعه 
ریشه چغندرقند داشته باشد (2011 ,.۵1 ۶ ۵:۱820۲2۳ظ). بنابراین 
خاک‌ورز مرکب نیز توانسته است حداقل گسیختگی لازم را در خاک 
برای توسعه ريشه و غده‌های چغندرقند ایجاد کند. 

مطالعات طولانی مدت نیاز است که دقت اثر روش‌های 
خاک‌ورزی روی مقاومت به نفوذ در خاک اثبات شود 1>69۳2۷277) 
(2019 .۵1 ۶۶ 252۲ 


مقاومت نفوذ به خاک(مگاپاسگال) 


(۱۱۵۵) عهاکلیع ۱ 61۵۱ ۵ )۴۳۵۵۵ 


12 14 16 118 


-‌ 


1 


18 


0 02 04 0.6 


عمق خاک (سانتبمتر) 


(صه) امم ازم5 


45 


(1- گاوآهن برگرداندار + سیکلوتیل «1- زیرشکن + گاوآهن بر گرداندار + سیکلوتیل, :1- خاک‌ورز مرکب (گاوآهن چیزل با تیغه‌های قلمی و غلطک) + سیکلوتیلر و ب- 
خاک‌ورز مرکب (گاوآهن چیزل با تیغه‌های پنجه غازی و غلطک) + سیکلوتیلر) 
۵۷ ۱22و عطا 0۶ 10016 مط) صا 0متناعهمصه عطاوع0 ازم5 مجامتیع۷ 21 ممصماوزوع۴ ممتاح‌تامجمم ازمو وم معهلات 0۴ ۳۲۲۵۵۲ -2 12016 
210۷۷12۵ 


۲0۱۱6۲۲ از 0ورننامع ماه 5۱۲۵۵۵ -و1 ,2700 ۳۵۱۷۵ 010۱۷ 0ت۷۲0]0002+رم]زموهااق -و1 ,2710۷ مبون + نامام ۱۷۲۵1000۵20 -ر1) 
00 ۱0116۲۳0۱۲۵۲ 0وورجرتناوع «مام عفن -ر1 هه معط 


حیدری و قدمی فیروزآبادی اثر سامانه‌های خاک‌ورزی و کم آبیاری بر عملکرد و بهره‌وری آب چغندرقند ۲۲۵ 


عملکرد کمی و کیفی چغندرقند 
اثر خاک‌ورزی و آبیاری و اثرات متقابل آن‌ها بر عملکرد ریشه, 
عملکرد شکر» عملکرد شکر سفید. عملکرد قند ملاس در سطح 


احتمال ۱ درصد معنی‌دار شد. از نظر اثر روش‌های خاک‌ورزی بر 


آماری قرار گرفتند و تیمار 14و :1 به‌ترتیب بیشترین (۵۰/۶۸۶ تن در 


عاصعصاهع ععهااتا کصعع] لت طا اعع تهعباه 0۲ ۷۱۵۱0 ۷۵ 0هانلهنان مج و۷ تاه]تاصمتان 0۲ صموتندمرجمی صعع] -2 2016 ] 


ی عملکرد شکر سفید لک و ی 
1 وی [ملاس) ۵ ۱0822۲: ۱۲۷۷۲۳۵۸۵ 1 دب 1 تن خاک‌ورزی 1111826 
( 6:۵) ۲۷۱۵۱۵0 ععععواه]۷ و ۳ ( ۵ظ) ۷۱۵۱۵0 وهی ( -2ظ,1) ۲16۱۵0 1000۲ 
1۹523 6065۰ 320۰ 50507 1۳ 
1337۲ ۲ وو.5 ۲ 7.44 202۹+ ۳ 
۰ 1۱-065 09 0 1 + 1 
1267 5642۲ 7380۲ 56 ۱۷ 
آبیاری 1۳12۵1100 
1334 6209۰ 89067 5-1-01 100 
* 1۱-1 5 785۲ 50.821 موز[ 
۳۳ 5084۲ 5 18 ۹" 1 
٩ 2۳ 1317‏ 6134 و4069 ۳ 
آبیاری 2۵100 خاک‌ورزی 1111226 
و4 1 *381 9211 528 100 
۳ وهی 1 ۴ 5.712 71 33 1 موز[ ‌ 
دخومی [ 317 ۶ 7.123 7 + ۳۳ ِ 
1.154 ۲ 5.850 و7 ۳ 44.900 ۳ 
1۱956۳ * 5.793 9 522237۴ 100 
*145 18 * 7.572 334 2-1 موز[ ۱ 
۶ ووو0 بوم.5 6.74 7 10 2 
1.196 5987 7.461 6.200۳ 17 
۳۳ 1362 224 20 7۳۹ 10 
۴ 1.096 5462 > 6917 ۹.11 ۳ 
94 0۳ 1-33 ۹8 * 22۹495 ۳ ِ 
0926 * 2775 (4914 0 10 
123۹ 7.0395 90295 ۰1300۰ 10 
۴ 1.423 6905 8981۰ 111۳ و 
2( *48- 9263۳ "۹-2433" 1.0 َ 
* 0793 * 32.877 1 4987 262003 10 


اعداد هر ستون که دارای حرف‌های یکسانی هستند تفاوت آماری بر پایه آزمون چند دامنه‌ای دانکن در سطح ۱ ندارند. 
5 صمعصانا موه 16۷۵1 رانازطاههامن ۵۶ 19۵ 26 اممعنه ب«لاصمه‌تلنصعژه امه 2۲۵ (ع)۲ع16ع1 مصصقی عطع پوها 1۵1107۵۵ مصحصیامی طعهع صا رصن( 
۰ ۴۵2۵8۵ 1۷۲۵۱۱۱۵16 


گسیختگی خاک شده است (شکل ۱) که می‌تواند از علل کمتر بودن 
عملکرد ريشه چغندرقند در این تیمار باشد. بیشرین عملکرد چفندرقند 
در مطالعات به آئین و همکاران (2012 ,.۵1 0۶ 602660)» جوانمرد 
و همکاران (2014 ,۵ 4 0271د272) و محمدیان و 
همکاران (2014 ,.۵1 ۶ صدنمهط0]0۴) با گاوآهن برگرداندار 
گزارش شده است. همچنین مطالعات روسو (2005 ,دا15؟) و تور گل 
و دورسام (2007 ,تصتایت1۲ مج آبانع1) نشان داد که بیشترین 


حالی که بیشترین عملکرد ريشه چغندرقند در تحقیق حاضر با خاک‌ورز 
مرکب (۲4) به‌دست آمد و آن می‌تواند به‌دلیل گسیختگی مناسب در 
خاک توسط این وسیله و نیز بهکارگیری دستگاه سیکلوتیلر جهت تهید 
بستر بذر باشد. جایگذاری دقیق بذر در تولید چغندرقند مرحله بحرانی 
می‌باشد و با توجه به اين که عملیات کاشت توسط بذرکار پنوماتیک 
انجام شد و این دستگاه جهت کارآیی مناسب (جای‌گذاری دقیق بذر 
در خاک) نیاز به یک بستر مناسب دارد بنابراین استفاده از سیکلوتیلر 
توانست این شرایط را در خاک مهیا نماید. با توجه به این که در زراعت 
آبی» حجم بقایا زیاد است بنایراین برای موفقیت سامانه‌های 


۳۳۶ نشریه ماشین‌های کشاورزی» جلد ۱۲ شماره ۲ تابستان ۱۶۰۱ 


خاک‌ورزی حفاظتی نیاز به کارنده مناسب در این شرایط می‌باشد 
(2019 ,.۵1 ۶۶ ۸1527 1>6902۷277). تیمار خاک‌ورزی 1۱ بیشترین 
عملکرد شکر (۷/۸۲۰ تن در هکتار) و شکر سفید (۶/۰۶۵ تن در 
هکتار) را به خود اختصاص داد. نتیجه به‌دست آمده با گزارشات به 
اتسیزن و همکاران (2012 .اه ۶ 602661ظ), جوانمرد و 
همکاران 2014 ,اه ۶۶ 12۷20۳1271) و محمدیان و 
همکاران (2014 ,./» 2 صعت۷]۵۳22) مبنی بر افزايش عملکرد 
شکر در روش خاک‌ورزی مرسوم (شسخم با گاوآهن برگردانندار) 
هماهنگ است. آییاری کاسل (تامین 1۱۰۰ نیاژ آیی) نسبت به 
تیمارهای کم‌آبیاری» بیشترین عملکرد ريشه و شکر را داشست. نتایج 
به‌دست آمده با گزارش ساير محققین (2004 ,اه # صناونا 


0124 ,۲۹۵7۲۷۲2۳81 4ص ۱۷۲۱۲۶22۵1 :2003 .اه 6۶ تفا 1220 
6 .۵1 6 50[[0۷ :2006 ,.۵1 ۵1 0۷[نا0) مبنی بر بیشترین 


عملکرد چفندرقند با پیاری کامل مطابقت دارد. يوکان و گن‌کوگلان 
(2004 م,صدآعمع2ع0 220 صدع/]) نیز گزارش کردند که بین 
عملکرد چغندرقند و مقدار مصرف آب آبیاری رابطه خطی وجود دارد 
یعنی با افزایش مصرف آب عملکرد چغندرقند نیز افزايش می‌یابد. 
تیمار راب1 بیشترین عملکرد ريشه را در بین تیمارها داشت (جدول 
۲) همچنین نتایج این پژوهش نشان داد که تیمار ٩۰‏ درصد نیاز آبی 
با تیمار آییاری کامل از نظر میزان عملکرد شکر سفید تفاوت 
معنی‌داری نداشت. نتیجه به‌دست آمده با گزارش یوکان و 
گنکوگلان (2004 ,صدلع06260 20 صدعل]) مبنی بر افزایش 
عملکرد شکر با کاهش مصرف آب منطبق است. 


بهره‌وری آب 

مقدار مصرف آب در تیمار آبیاری ۸۱۰۰ ۰ ۸۰ و۷۰ به‌ترتیب 
۱ ۳۷/۷ ۸۷۷۴ و ۸۱۷۱ مترمکعب در هکتار بود. نتایج نشان داد 
اثر خاک‌ورزی. آبیاری و اثرات متقابل آن‌ها بر بهره‌وری آب بر اساس 
شاخص عملکرد ريشه, عملکرد شک شکر سفید و قند ملاس) 
معنی‌دار شدند (جدول ۳). روش‌های خاک‌ورزی ,1 12 و 14 از نظر 
بهره‌وری آب بر اساس عملکرد ريشه و عملکرد شکر سفید در یک 
کلاس آماری قرار گرفتند. تیمار :3 کمترین بهره‌وری آب بر اساس 
شاخص‌های عملکرد ريشه و شکر سفید را به خود اختصاص داد. این 
امر به علت عملکرد کمتر ريشه در تیمار 1 می‌باشد. 

تیمارهای آبی مور موا و میا به‌ترتیب بیشترین اثر را بر افزایش 
بهره‌وری آب بر اساس شاخص عملکرد ريشه داشتند (جدول ۳ در 
حالی که تفاوت معنی‌دار بین آن‌ها مشاهده نشد. بنابراین در صورت 
تامین ۸۰ درصد نیاز آبی بعد از استقرار گیاه کاهش معنی‌داری در 
بهره‌وری آب نسبت به تامین کامل نیاز آبی حاصل نمی‌شود. بالا 


بودن کارایی مصرف آب در شرایط تنش خشکی به این دلیل است که 
گیاه در شرایط تنش فقط در زمان‌هایی اقدام به باز کردن روزنه‌ها و 
انجام تثبیت دی‌اکسید کربن می‌کند که کمبود فشار بخار اتمسفر 
کاهش بافته باشد در این وضعیت گیاه برای تولید هر واحد ماده 
خشک آب کمتری را از دست می‌دهد (2001 ,اه ۶ 010۷6۲ 
قدمی فیروزآبادی و میرزایی ( 4صه ندطمس۲ تصدلدطن 
6 ,۱۷1112266) و توپاک و همکاران (2010 ,.۵1 2 10۳1) تیمار 
آبی تامین ۷۵ درصد نیاز آبی و جوزی و زارع آبيانه 4صه نعنام۲) 
(2014 ,۸۵۵6 2272 تامین ۸۵ درصد نیاز آبی را برای حصول 
بیشترین بهره‌وری آب در چغندرقند پیشنهاد دادند. تیمار م1 کمترین 
بهره‌وری آب بر اساس این شاخص را داشت. دلیل آن کمتر بودن 
عملکرد ريشه در این تیمار می‌باشد. یوکان و گن‌کوگلان ‏ هععلا) 
(2004 ,مداع06260 4عه گزارش کردند که کارآیی مصرف آب 
آبیاری و کارآیی مصرف آب با مقدار آب آبیاری استفاده شده تغییر 
نی کته 

اثر تیمارهای آبی بر شاخص‌های بهره‌وری آب بر اساس عملکرد 
شکر و عملکرد شکر سفید معنی‌دار بود. تیمارهای نیاز آبی موا و مور 
به‌ترتیب بیشترین بهره‌وری آب بر اساس شاخص‌های عملکرد شکر و 
شکر سفید را به خود اختصاص دادند (جدول 4۳ نورجو و همکاران 
(2006 ,./۵ ۰1 داهزداه) تامین ۷۵ درصد نیاز آبی را برای حصول 
بیشترین کارآیی مصرف آب بر اساس عملکرد شکر در سامانه آبیاری 
بارانی پیشنهاد دادند. 


مصرف سوخت و ظرفیت مزرعه‌ای موثر 

سامانه‌های خاک‌ورزی :1 و 14 کمترین مصرف سوخت و 
بیشترین ظرفیت مزرعه‌ای را به خود اختصاص دادند (جدول ۴). تیمار 
14 نسبت به روش مرسوم (تیمار (1) باعث صرف‌جویی در مصرف 
سوخت به میزان ۱۴/۷ درصد و افزايش ظرفیت مزرعه‌ای به مقدار 
۴ درصد شد (جدول ۴). ظرفیت مزرعه‌ای تابعی از سرعت» عرض 
کار وسیله و راندمان زراعی می‌باشد. ظرفیت مزرعه‌ای بیشتر در 
خاک‌ورزهای مرکب مربوط به سرعت و عرض کار بیشتر نسبت به 
گاوآهن برگرداندار و زیرشکن می‌باشد. خاک‌ورزهای مرکب به دلیل 
زمان مصرفی کمتر در واحد سطح و نیز مصرف توان مالبندی نسبتا 
پایین‌تر انرژی کمتری را نسبت به گاوآهن برگردان‌دار و زیرشکن دارند. 
صرفه‌جویی در مصرف سوخت در خاک‌ورزهای حفاظتی نسبت به 
گاوآهن برگرداندار توسط محققین دیگری نیز گزارش شسده 
است ۷09۵621 :2019 .۵ ۶ دنطئله۸2 :2005 متاوتت1) 
(2011 ,1تط همع مهار 


حیدری و قدمی فیروزآبادی. اثر سامانه‌های خاک‌ورزی و کم آبیاری بر عملکرد و بهره‌وری آب چغندرقند ۲۲۷ 


جدول ۳- مقایسه میانگین بهره‌وری آب در تیمارهای مختلف 
عاحمصطاهیتا ععقااتا کصمتعنل صد راژتامنال ميس ماج ۵۶ مموتنهم‌درمی معع]۱۷ -3 م1201 


بهره‌وری آب بر اساس : 
بهره‌وری آب بر اساس 


عملکرد قند ناخالص مت بهره‌وری آب بر اساس ‏ بهره‌وری آب بر اساس 
عملکر [ سفید ۳ 
(ملاس) 1۷ زو سر 7 خاک‌ورزی ۲11226" 
۷۲ ۱۷۷۵/6۲ ۳ 4 ورزی 26 
۱ 26۳ ۱۷ ۲ ۲ ۷۷۸6۲۳ ۷۲ ۷۷۵/6۲ 
/ ۳ ۲ ۷۷۱۲۶ «0 02560 5 ۲ 
مع‌ومهآ۷]0 مه 2660 ۱ 0 5082۲ 0۵ 02560 0 /۲۵۵ 0۵ 02560 
0 3 3 
۷0 ۳۹ ( ۳ .12) ( ۳ .12) 
7 ( 1۳ .2 
( ۳ .012 
09100۳ 090 239۹3۰ 52363 1 
09 0 023۳ ۰ 5429 1 
017 0۳ :0 09 ۳ 
01385 0 0805۲ 3103 1 
آبیاری 1012۵1100 
09۳۳5 0 0308۳ 7019 117 
*158 0 929۶ 0820۹ ۲ 5337 ۳۳ 
131 0599 1 ۲ و52 1:0 
01245 وز(0 031 3980۹ 170 
آبیاری خاک‌ورزی 
صمنهع 1۳1 مععال1 
0130 210۰ 23۰ خووو 5 100 
017655۳ 009 918 5530 ۳ ۱ 
0172۳ 006 92 ۲ ووی 5 1:0 1 
* 0141 0216۰ 0 و4 5 170 
016 03901 017 1200۹ 10 
196۶ 0 890 ثِ77 5 ۳۳ 
0113 0 95 ۳ 1:0 ۱ 
* 0146 *0233 *913 0 2-3 ۳ 
0136 0۳5 02 4723 100 
* 0117 0۳ 027 ۵ ,و45 ۳ 
وو0.0 0:21 054 387 1:0 3 
۳ 0.113 0۹62 0301 4340 170 
۳ 0163 006۰ 9304۰ 0 113 100 
0153 337۰ 36۰ 80۰ ۳ 
*0139 07 090۳ 3 10 ۰ 
0092 ۳ 0.474 0598۰ 3 ۳ 


اعداد هر ستون که دارای حرف‌های یکسانی هستند تفاوت آماری بر پایه آزمون چند دامنه‌ای دانکن در سطح ۱ ندارند. 
5 صهع‌صانا عصتوت 1۵۷۵ رانزطاههامن ۵۶ 19۵ 26 اممتعنه ب«لاصم‌تلنصعژه امه 2۷۵ (۲)8ع6)ع1 مصصقه معط رها 1۵1107۵۵ مصصصناامی طعهع صا رکته‌ماصصت( 
۲۰ و2 عامتان]۷( 


جدول ع- مقایسه میانگین اثر روش های خاک‌ورزی بر مصرف سوخت و ظرفیت مزرعه‌ای موثر 
«المدموه 11010 6116011۷0 مه جمتام‌صجناعومی امن رم ولمطامجط فالتا 0۶ ا0عه عطا ۵۶ جموتنه‌م‌جمی صهع]۷ -4 12016 


ظرفیت مزرعه‌ای موثر مصرف سوخت خاک‌ورزی 1111286 
(طمم دصر 1۵۱0 ۲/۲۲۵۵۷۵ 00۵ 7 صصصاعدمی ۲۱۷۵۱ 
0208 53 1 
0۵136۰ 143 1 
0034 ۱۹3 13 
0317 15.2۴ +1 


اعداد هر ستون که دارای حرف‌های یکسانی هستند تفاوت آماری بر پایه آزمون چند دامنه‌ای دانکن در سطح ۱ ندارند. 
5 صهع‌صانا عصتعت 1۵۷۵ رانزماههامن ۵۶ 19۵ 26 اممتعنه ب«لاصم‌تلنصعژه امه 2۲ (۲)8ع6)ع1 مصصقه معط پوها 1۵1107۵0 مصصصیاامی طعهع صا رکته‌ماصصت( 
۲۰ ع 2 عامتان]۷[ 


و جه گیری به‌ترتیب باعث کاهش۱۴/۷درصدی در مصرف سوخت و افزايش 


ٍِِ ۱ ۱ ظرفیت مزرعه‌ای به میزان ۵۲/۴ درصد شد. عملکرد چغندرقند و 
روش خاک‌ورزی (1) نسبت به روش رایج خاک‌ورزی (,1) 


۳۲۳۸ نشریه ماشین‌های کشاورزی جلد ۱۲ شماره ۲ تابستان ۱2۰۱ 


بهره‌وری آب در تیمار خاک‌ورزی 14 و روش مرسوم (11) اختلاف 
معنی‌داری نداشتند. در روش خاک‌ورزی 14 تیمارهای آبی 1۱00 ۳ 
و یآ به‌ترتیب با میانیگن بهره‌وری آب ۶/۱۱۳ ۶۱۰۸۷ و ۵/۵۲۳ 
کیلوگرم به ازای یک مترمکعب مصرف آب بیشترین اثر را بر افزایش 


تفاوت معنی‌دار بین آن‌ها مشاهده نشد. نتیجه این که در روش 
خاک‌ورزی ,1 با تامین ۸۰ 4 نیاز آبی چغندرقند بعد از استقرار گیاه 
(حدودا از اواسط فصل رشد) حدود 7/۱۲ (۱۲۰۷ متر مکعب) در مصرف 
آب بدون کاهش معنی‌دار در بهره‌وری آب بر اساس شاخص عملکرد 
ريشه صرفه‌جویی کرد. 


۱۹3 0 

امن روعتاهمم لذزمو صم فصصماوزاه م1122 ۶ فامع]۳۲۸ .2019 ,طوعصمصصا نها ,۷۲ .و هه رتصصه‌تهک ه یگ بفتصتله۸2 .1 
.441-۰ :4(۰) 33 نموم زرم گه تقصتمژ بعمتاماه۲ محصصنهوموجمط ره معط ما 1۵10 عقعط 4ص صمتامصتاعهمع 

و مصانام‌طهن ۶01 ومصتامنناع تصملاماممصما۵۷2۵0 ۲۵0۵ :1998 بطاتصصو ۲ صرح روففک .نا ردتلم۲عظ .9 بآ رت .۴ ما۸ .2 
۰ 300 .56 ۲206۲ معمصنه:ن۱ مه ممتاهعع۱۳1 م۸ .عامممه 160 م۱۳۷۵ 

۶ ۷۱۵۱4 عم مصتلاتیه متس ممتامدم‌صصم ۵۶ ۳۴1۴6۵05 .2012 ما2۷ ۷۰ ,۱۷۲ یک هه روتاتصعاوظ .ظ ر.ل بطمففل1ت۸ .3 
44-11۰ :39 «طمصمتعخض گه امصصتمژ وعممناظ ۰(من واعع/۲< 8616) ٩۱02270661‏ 

همع مصمص صز فلمطامصظ معقللت )صمع01 ۵1 ۲۲۲۵۵۲ .2012 ,۳۱۸۴۵۵۱ .۲ مضه بتتتام‌عصه]۱ هتفه نع .0 ببظ ۷۲ رجع‌عحطهظ . .4 
۳6۲512۴(۰ 18) .123-135 :28 6۲ظ تهعیاو ۵۶ لممتتاهژ معط عدمتاه گه باتلدتن 0صه ۷1۵10 عم صمتاهت2م0۳۵ 8660060 

0 رووعتاه م۷2 بجمتاحعمماه ]0مع ,2011 .مصتاصم۵۱ ۱۷ بخ .1 4ص2 بااعاله۳۱ .1۱ .ظ رم2مم۱۷]۵۱ ,۷۲ .ظ بت) مطاعتا0عحوظ .5 
«صعا0ظ آه)ممحینعص ۱ ۵۶ تمصیم! .عاتهتا تا ۲۵0۲ لملمتلمصوه 4ص وعووعتاه مصتاتصا ۵۶ ۱۵۷1۵6 2 :عع02عمصصا لهعتصهطمع2ظ 
59-۰ :(1) 62 

6 ۷/۵۲۵۲ ,۵515ظ)۱۵و۵)مطص رامع مه اممناه تمتجته ۵۶ )م12 2006۰ ۱۷۲۵۲۱6۲۰ ۰ظ قمع مصصمحم 2۰۱۷۲ ربب بطعماظ ...6 
۶ تفقصتاو؟ موهممظ .راللاطامتنه۷ ملومجامجعع ما صمتاقاهع صاً عععه . تقوته ۵۶ ممتاهصنصتهعن ‏ 1900008 ممطاعقه . 220 
218-۰ :24 «مهمتهخظر 

0 م امه ,رماده عصتیمه ۵۶ از تالفممه 1۵12۷۵ م1 .1986 .فص 12۵2۳ کب .1 هه رصه۱۷]۱۵0۵0۵ ,۷۲ رت .۲ بطماعتع:ظ ...7 
.223-7۰ :13 ظ270عوم۱۴ 0۵۵ ۲۱۵10 .ممتاعهم‌جرمن 5011 م6 و6۲0۵ ]۵68 تقعتاد 4صه رقصععط 

۶ وتا هه ,۹0009۵ رقاصمصمم‌تصمع مرا مممصصه ومرتطوطمتاقام؟ ,2015 ,۳۱۵۵/6 کبک 200 ریت با بصعت .8 
2-7۰ :52 1۵962۲00 066 عموناو ۵ لمرتم[ .نان مصلووعع2۳۵ 

0 100676000100 ممتاهن2 0۶ مونا 1 .2001 .۸22-۵11 .۱۲ 5۰ 20 بطاتصو بت ۲ رلتهوعه! ۷۷۰ بکا ریت6 یک .0 010۷ ,9 
تايه گم لمصاهل معط تهونه 0مامع]ص ونان لمح 0ماطمتمی روطتلجعط ۵۶ ۱۷۱۵10 مطا اعنعتم ما صمتاهتامعصه 
169-۰ :(02) 136 5016866 

اصععلن 26 صمتامعنا اتمتلع ماع عدهتاه ۵۶ رک عمام؟ ۲۵5۵09۵96 ۷۱۵10 ۵۴ طمتامصتصع]ع(1 .2010 به ٩.‏ بکلهم‌تصنطه:0ظ ,10 
۳۵۲۹120(۰ 18) .67-79 :(1) 26 66ظ تقعناو ۵۶ افصتام[ .ماه 10و 

تقوناه 2)60ع۳1 تعلاصتمد جم معقللتا مناد ۵ اصمصصمم1۳۵۷۵۱ .2009 .صمورم۲۷ ,۱۷۲ ۷۷۰ 20 رقصه۷بهاو .ظ ۷۷۰ وبت) یک رفظ ,11 
59-۰ :(1) 26 متخ صا مصلنهمصنعص 0عتاموخظ )۵۵۵ 

ساتاصمتان صه (1۵۵6) عمتامعت1 مامتا ۵۶ کاهعاه ممتاهع 1۳۷65۱ .2006 .۱۷۲1۲2۵۵2 بک ,۱۲ 204 ره ,۲۱۲۵۱220۵0 تصصهل‌قطان .12 
۵۹۵۲(۰ 1) .6-11 :71 1ع0ه9222 ی طفم‌طناه‌زهظ ۵۵۵ عهفنه ه «اتلمتان 200 

متا اممع0 ۵1 ]61160 مطا مصتامعتا۵ع18۷ .2015 .ع2رصححصطحظ بخ ۷۲ مضه روملصهمعو .0 ریخ رتکاماهصا00ط۸ تصععجطان ,13 
۳۵۲5120(۰ 18) .309-320 :(3) 29 موم 9011 0۶ لمصتامل ,لاصو ۵ فمتاتهمم۳م لهملدزطاج مصمد ۵ فع‌مطفعظ 

2001 ل12طاممنص 5011 .2009 :0028 یه با 20 نفک .0 رتمترتا [-420صحظ بن رتصتط‌صه۲1 ) .۲ با بهتتعصت۳۲ .14 
11 ۸۵۱۱64 .مدرد ممتادامعومن 9۵ گصه معمالتا [ز۵و معتط) ده اصمحصتنهمنه صم)-عجم1 مه طا راتازطامصتهافته ومم 
288-6۰ :(3) 42 ۳۴6۵102 

امن معط تیاه مه ]لمتع0 عماه/۳ 01 ۲/۵۵۲ .2003 ,00۵۳02۲1) .ل 200 باطاه0:2] ,۷ مصفتحصتطه :ها بل با رب رته20۵(0ط2ل .15 
۳۵۲۹1۵۲(۰ 1) .81-100 :19 66۲ظ عهعداو گ۶ه متام .صقطم]و1>200)272020-۴ صا اتاصهتان 200 

ععفالتا من ۵۶ حممتفمته 2014 .210ص1۲2 تجفه هر مه متطتامام۲ بک رطهتصممصهتطهن بک بن0 بیه رلتقصصه 12 .16 
۶0 1۳ ۵562۲0 .(م1 عا۵ع/۷۵۵ 8216) ]066 تهوناه 0۶ هام دهد امه مج دمتاوممزم آهعتونودام امد رم و8‌مطاعظ 
۳۵۲۹120(۰ 18) .83-94 :3 فصماورد0عظ 

تعص ۵6۵۲ تهعناه ۵۴ ومع4ه1 رمممامزگاه عفد عماج 24 نامام ماج ۷۷ 2015۰ .طمصعبوطاخض 2276 ۳۰ هه .۷ رلمتا0 .17 
2 .117-133 :(5) 22 0۵۵882000 [ر0و مضه عا2 ۷۷ ۵۶ تممنمل ماه مهمعمعانط 0ج ماه ۵0۴ واه7ع1 )صمتم]011 
۰( 615101 

۶ ]مهم .2019 مموم۲۷ ,۷۲ ۷۷۲۰ 200 رقصعبهاو .ظ ۷۷۰ ,ها .۲ مصفت ) ,۱1120۷200 یه ویک متفه ۵9۳2۷۵212 .18 
216-۰ :191 62700وم 11112 عک ٩011‏ .باتلهنان صرح ۷۱۵10 6۵۲ کهعناو دم صمعمتانه مه ممقللتا ممتاهعقهمم 

0 0۷۲ 620500 ]066 تهعتا 1 060۲6280 ۷1۵۱0 .2009 ,۱۷۲2712۵06۲ .ظ مج رقمطمباظ بق رحصعصنامع11 .ل ول .۲ بطم .19 
101-۰ :(2) 30 «مطمطمتهخه گه اقصتمز صوعمهعباظ .عصتلاتیل آععتنل 0ص مهمانا 

عم فصماج 010۷ 9۵60060 4صه مصتطم‌تمام 0تجمهالامصظ گم فامعگه 5۵۵۵۲۵۵۵۵۵ 1986۰ .۲۵16۲۵۵ بظ یک 24 ریگ .ظ راعصتض .20 
77-۰ :8 ۵562۲00 1111220 »ک رم .0115 10۵096860 0660 عبام] 

21۰ 


مموصم)(۱ مج طمتهمععمک اعع تهوناه بعمتامنال۳۵( ]0۵ تهوناه ۱۱۵-01112826 .1983 .1۱۳۵۵۲ .0 بر 24 ریا .9 رتع1۷111 
.124-۰ :21 16۵0۲/۹ 


حیدری و قدمی فیروز آبادی. اثر سامانه‌های خاک‌ورزی و کم آبیاری بر عملکرد و بهره‌وری آب چغندرقند ۲۲۹ 


من 0ج ۷۱۵۱0 ج۵ قعههاه ظ)«2۳0 عنام 2 قاوبع۱ ممتامع11 املع ۵۶ ۲۶۲6۵۱5 .2012 .۵2۷2۵1 .9 20 ریک ۷۲۰ رل۷۲11226( 
۵۳۹۵۲(۰ ع1) .94-107 :14 وممممزهگ وم ۵۶ امصتاه[ صهتصوی اععه تقعتاه 0 

٩086 0‏ 0۴ ۳۲۲6۵۵۲5 ,2014 .۱۵۱620 ,۲۱ 20 رتعع‌طاطاظ .5 مد2متتام۱ .ظ رلاتامحصعاض تعمصتاه ۷ ,۷۲ ریک مرصعنممصعطم]۷[ 
:0 لهصتتاه[ )صقاظ مه 660 .واتلمتان 20 ۷۱۵۱0 ]۵6۵ عقعتاه مه ومنانهممزم لمعلودا لذمو فطع صم 48مطاعصه صمتاهته2۳600۵ 
۳۵۲۹12(۰ 15) .277-295 

مصح طنلمتن مطا مه صمتامعنا ملع ۵۶ ]61160 ۰1۲۳86 .2006 هنک لم2طعظ ,۱۷۲ 0ص رتع1002 ,۵ تعاطا .۲ یه بتام[۱0۱1 
۲6۲۹12۴(۰ 1) .53-66 :22 6۲ظ عفماگ ۵۶ لمصتاهل بعمنوعز ماهمهصمت۷ ما اعع تهمناه ۵۶ وتاصهتان 

آم)ممصماممنه عا معمامند مد ماه ۵۶ «مصمام1گاه وی تعاج ۷۷ .2004 ,۲۵12 ۱۷۲۰ هه رحصتاطمها بظ رگ بفلع0 
163-۰ :66 )صمصصمع ص۱۷2 ماه ۷۷ هنتخ .اصمصصطمدنصه صهمصهتنم)۱۷]601 ۵ ما 1۳11۵۵6109 

هبوخ ,4مطامص متتامصله را رها امه فتاه ۵۶ مممصه‌عتا۲۵0 7/2۲6۲ عظ) ممتمتصتع)1۳۵ .2002 ۲ ۱۷۲ رصفتصتطی۳۴ 
۳۵۲۹1۵0(۰ 1) .347/81 .۱0 امصتتامل ,صماه22۵12ع0۳ ممتفصمرظ لمح ممتاهعتاظ رطم‌توعومز 

صد «مصملله اومصه م4صنج ۷۱۵۱0 رفمتاتهممزم [زمو مطا مممرنا فحصم)دود معملاتق صتصصتصتظ ۵۶ معصمتاکص م1 .2005 .1 پتاونا۴ 
,287-4 :(3) 6 مساانه‌تتوظ مهعم متس آحاصمی ۵۶ لمصتتاهز بوم۵ع ع1صاهته معطمو 

له مصتازمدهاناه ۵۶ ۳۶۲6۵۵۲ .2006 .تمحز صمصمالط ۸ مه رطفط‌ودمعو هر مصهتمهطعطهنا یه یه ه بتاهزطاه 
۳6۵۲۹1۵0(۰ 8]) .131-144 :25 نموم مصترممصتمصظ نزمه گه تمصرتمژ ,1۵10 ۵۵۵۲ واه هه ومنا2۳۵0۵۵ 

066 هناد و۵ اصمجصم‌ممصمهه ممتامع ت1۳ مه معهلاتا 0۶ ۴۳1۴6۵۲5 .2017 .عصنکا یه .ظ 280 ریا .1 رط0ولق27 1 
.23966۰ :109 ما0 «حطمطمتهخظ 

2 ما ومتام0۲00 ]۵6۵ عقعتاگ صا ممصصنوع؟ مملاهع 1۳ ۵۶ روتمصه ۵ ۵9۲۵280 :2010 .همه .ظ هه رتتمطنای .9 ریک رکل100 
5464-1۰ :35 ۲۵۲۵۷ .ط10عع16 8601-2210 

هع0ا؟ 0۶ اومه مضه )صمصصمومصفدظ رنطتلمتان رام ع۵ )عع1له معق[11. .2007 .صناوتتانا_ ب. مضه نالا نک بلناتعتا 1 
38-1۰ :02(۰) 38 ۸۵۲162 ما مه ۸162 متفه طا مم2۵صفطاهع]۱ لواانهآتوخ 

۵6۵۲ عمونه که فاصمممم‌جمی ۵10 قصح ۷۱۵10 ج۵ )0610 میج 01 611601 1۳6 .2004 ,صقاع0۵800 0 280 ریک مطوعن] 
163-۰ :28 تنامض تمصتاه[ 

-0110 ۵۶ ومووم۵عع۲ ۷۱۵۱0 220 وف ۷۷۵۸۵۲ 0۴ طمتاهنال/۲۷ 2014 بصتصرمو2 ۷ با فصه رطتاه۳ کل ۷ بقع1ع9 .۵ یک مصتااولا 
302-0۰ :(3) 74 طمتهعومک آمتانم‌تنهه گه تمصدمل صهعانتطیت .ومبامتصطهعا ممتاموتا اصمهاگن طزه ]عع0 عموباه 1۳۲18۵۵160 

مههااتا 5011 01 ]1160 06 ۸۵٩655102‏ .2010 ,1۲۵۴۵۵2۵۲۵ ۱۷۲۰ 20 ,فطزتااان کل رقامزنا .ر ,00۷6۵۲5 .0 ری ,قاتا صعل ۱۷2 
هنانز دما .ععانم‌تنوه ممتاه مهم مملصنا فقامذ وم صهعممبظ مه فلورلقصه صملوومتهمهامه 2 بظ) 20 م0۲ 
2-10۰ :33 «ططمطمتعخ 0۴ 

عصمع هه اف نامع عم گم ممامصتصصماع هه ممتامعتا۵ع18۷6 ,2011 ٩0271.‏ هر هه ری رتاتامصداض توممتام ۷۲ 
۳6۲612۴(۰ 18) .1(:11-18) 2 «مصنطمه امتمانه‌تتهه گم میم .ععمطامصه معقالت لمتع6۷و صا آرمو ۵۶ دمتاوم0تم 2۳9162 
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